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摘 要 : 植被 群 丛 的 稳定 对 于 群落 演 替 乃至 区 域 生 态 系统 安全 发 挥 着 关键 作用 。 


受气 候 变 化 和 人 类 活动 影响 ,长 


梗 扁桃 (4mygdalus pedunculata ) 自然 群众 退化 严重 ,面积 不 断 减 少 , 咪 需 保护 。 本 研究 基于 浑 善 达 克 沙 地 长 梗 扁桃 
群 从 35 个 样 方 的 数据 ,通过 典范 对 应 分 析 (Canonical Correspondence Analusis,CCA ) 揭 示 了 长 梗 扁 桃 群 丛 分布 的 驱 
动因 子 以 及 不 同 群 从 特征 与 环境 因子 之 间 的 关系 。 研 究 发 现 ,基于 立地 条 件 的 差异 ,长 梗 扁桃 群 丛 可 分 为 4 种 类 
AIREA L, KAE mk- dE (Allium mongolicum ) ;和 群 从 工 ,长 梗 扁桃 -西北 针 茅 (Stipa sareptana var. krylovii ) A 
(Artemisia frigida ) ; HFA II , FE ay Wk- m JB AE (Eragrostis pilosa) ;和 群 从 I , #0} (Ulmus pumila )- KE mk- 5 r HAE 


(Corispermum mongolicum)。 大 尺度 上 ,温度 和 海拔 是 影 


响 长 酰 扁 桃 群 从 分 布 的 主要 环境 因子 ,贡献 率 分 别 为 13.2% 


和 11.4%。 小 尺度 上 ,10~20 cm 和 20~30 cm 土壤 有 机 质 和 海拔 是 影响 群 丛 结构 特征 的 关键 因素 。 和 群 从 下 和 和 群 从 亚 
的 结构 特征 对 土壤 因子 响应 较为 敏感 ,海拔 是 群 从 I 和 群 从 结构 特征 的 主要 影响 因子 。 本 研究 明确 了 温度 、 土 
壤 和 海拔 是 浑 善 达 克 沙 地 长 梗 扁桃 群 从 的 主要 环境 影响 因子 ,而 关于 土壤 和 气候 对 于 群 从 的 交叉 影响 还 有 待 进 一 


关键 词 : 长 梗 扁 桃 ; 荒漠 生态 系统 ; 群 从 分 布 ; 驱动 因素 ; 土壤 有 机 质 


群 从 结构 可 以 反映 植物 组 成 .种群 地 位 和 植物 
所 在 地 区 环境 资源 配置 状况 ,也 可 以 揭示 物种 与 环 
境 间 相互 作用 以 及 演 蔡 趋势 的 重要 信息 ”。 和 群 丛 内 
植被 稳定 对 于 地 区 生态 系统 的 稳定 和 安全 发 挥 着 
关键 作用 ” ,对 了 解 植物 的 生态 适应 性 和 维持 植被 
群 丛 稳定 性 机 制 具 有 重要 意义 ”。 在 草 旬 草 原 , 海 
拔 和 坡度 是 影响 物种 组 成 的 主要 因素 ” ,海拔 通过 
对 温度 .光照 和 水 分 等 资源 的 再 分 配 ,影响 植物 的 
EMAA o EREK ,气候 因子 (温度 和 降 
水 量 ) 和 土壤 因子 (全 所 和 有 机 质 ) 决 定 了 和 群 丛 结 
构 “…。 例 如 ,在 巴尔 干 半岛 干旱 荒漠 草原 ,物种 丰 
富 度 与 月 平均 气温 呈 显 著 正 相关 ”。 此 外 ,群众 内 
灌木 可 以 通过 影响 附近 的 气候 .土壤 环境 和 群 从 内 
草本 结构 特征 ,进而 影响 群 从 结构 ”。He 等 "在 奇 
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瓦 瓦 沙漠 研究 结果 显示 ,在 冷 季 ,灌木 为 草本 植物 
幼苗 创造 了 温暖 环境 。Eldridge 等 ”发 现在 昼夜 温 
差 较 大 的 荒漠 地 区 ,白天 气候 炎热 ,灌木 可 以 吸收 
热量 并 为 植物 提供 遮 戎 ,夜间 ,灌木 则 会 释放 热 
量 。 在 南非 半 干 旱 稀 臣 草原 上 , 汐 木 存在 降低 了 草 
本 植物 的 丰富 度 ,但 增加 了 表层 土壤 养分 含量 ”。 
在 科尔沁 沙 地 , 群 从 内 的 植被 对 土壤 有 机 左 和 全 毛 
的 积累 以 及 土壤 肥力 的 维持 起 着 关键 作用 "'”。 浑 
善 达 克 沙 地 处 于 北方 典型 草原 区 向 华北 旱 作 农业 
区 的 过 渡 地 带 ,跨越 中 国 半 湿 润 - 半 干 旱 - 干 旱 区 ， 
受 水 分 条 件 限 制 从 东 到 西 形 成 了 玻 林 草 原 SL 
原 和 荒漠 草原 “。 近 年 来 ,众多 学 者 研究 了 浑 善 达 
克 沙 地 群 从 结构 特征 与 环境 因子 关系 。 刘 海江 等 ” 
对 该 地 区 丘 间 低地 植物 群落 进行 了 分 类 ,探究 了 植 
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物 分 布 与 土壤 环境 因子 的 关系 。 齐 丹 齐 等 “探究 
了 浑 善 达 元 沙 地 不 同 群落 物种 多 样 性 与 环境 因子 之 
间 的 关系 。 可 见 , 了 解 植物 物种 多 样 性 及 其 与 土壤 
环境 因子 的 关系 对 研究 植物 群落 演 替 机 制 “ 以 及 退 
化 群落 恢复 具有 重要 意义 。 当 前 研究 仍 存在 一 些 
不 足 “ ,一 是 研究 多 集中 于 群 从 结构 的 环境 解释 ， 
对 于 某 一 植物 群 从 地 域 分 布 的 驱动 因子 研究 较 少 ， 
男 一 个 是 忽视 群 从 内 部 特征 的 环境 解释 。 

K7 m BE (Amygdalus pedunculata ) JI ii AIRE 
属 落叶 灌木 ,根系 发 达 , 耐 干旱 、 耐 贫 次 、 抗 寒 性 强 , 具 
有 很 强 的 适应 性 ,是 营造 防风 固沙 林 的 优良 树种 *。 
在 我 国 , 长 梗 遍 桃 主要 分 布 于 陕西 和 内 蒙古 ,多 生 
长 于 石 质 阳 坡 、 山 地 和 开阔 的 谷地 ,作为 干旱 、 半 干 
旱 沙 地 和 荒漠 化 草原 的 乡土 灌木 ,对 我 国 干 旱 AB 
干旱 地 区 防风 固沙 具有 重要 意义 ”。 由 于 气候 变 
化 和 人 类 活动 的 影响 ,长 梗 扁桃 自然 群 从 分 布 范 围 
不 断 缩减 ,早已 处 于 濒危 状态 ,对 其 的 保护 性 研究 
有 待 进一步 开展 ”。 目 前 对 长 梗 扁桃 的 研究 主要 
集中 在 抗旱 、 耐 盐 碱 ” 油脂 含量 . 药 用 价值 ”和 育 
苗 “ 等 方面 ,对 长 梗 扁桃 群 从 结构 特征 及 其 环境 影 
响 因 子 的 研究 鲜 有 报道 。 

基于 此 ,本 研究 以 分 布 在 浑 善 达 克 沙 地 不 同 区 
域 的 长 梗 遍 桃 群 从 为 对 象 , 结 合 样 地 调查 和 室内 指 
标 测定 数据 ,运用 相关 性 分 析 和 典范 对 应 分 析 (Ca- 
nonical Correspondence Analusis, CCA ) 等 统计 方法 ， 
试图 回答 以 下 科学 问题 : (1) 浑 善 达 克 沙 地 长 梗 忆 
桃 群 从 结构 特征 ?(2) 驱动 长 梗 扁桃 在 浑 善 达 克 沙 
地 分 布 以 及 群 丛 结构 特征 差异 的 主要 因子 ? 研究 
结果 将 有 助 于 了 解 该 地 区 植物 的 群落 演 蔡 机 制 以 
及 退化 土地 恢复 具有 重要 意义 ,为 全 球 干旱 区 生物 
多 样 性 保护 以 及 全 球 可 持续 发 展 目标 实现 提供 基 
础 数据 和 理论 支持 。 


1 数据 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

人 研究 区 位 于 浑 善 达 克 沙 地 及 其 周边 区 域 , 包 括 
苏 尼 特 右 旗 西部 . 苏 尼 特 左 旗 北 部 . 苏 尼 特 左 旗 南 
部 和 正 锐 白旗 东北 部 以 及 正 蓝 旗 西北 部 地 区 。 地 
BH AL BLN 42°33’ ~44°51'N ,112°25'~115°O1'E, FIR 
1054~1230 m。 研 究 区 属于 典型 温带 大 陆 性 羊 干旱 
气候 。 年 均 温 在 3.0~5.5 C ,年 降水 量 200~350 mm, 


46 28 REHE 2000~2900 mm ,年 平均 风速 3.1~4.9 m- 
s ,年 平均 日 照 时 数 为 3200.0~3231.8 h。 苏 尼 特 右 
旗 样 地 位 于 都 呼 木 柄 扁桃 自然 保护 区 ,土壤 以 标 壤 
土 和 栗 钙 十 为 主 , 植 被 主要 为 长 梗 扁 桃 和 石生 针 茅 
(Stipa tianschanica var. klemenzii) È , 55 Je F Z WEEE 
地 土壤 以 栗 钙 土 为 主 ,植被 为 长 梗 扁桃 PL ET 
(Stipa sareptana var. krylovii) H JA T (Eragrostis pilo- 
sa) BY E (Artemisia frigida)  ; TEE A WEF IE We WE 
样 地 土壤 以 风沙 土 为 主 ,植被 主要 为 榆树 (Ulmus 
pumila) \ 长 梗 扁桃 和 蒙古 虫 实 (Corispermum mongol- 
icum ) “4 
1.2 试验 取样 

调查 于 2022 年 7 一 9 月 进行 ,在 研究 区 选取 7 个 
长 梗 扁桃 群落 (图 1), 每 个 群落 随机 布设 5 个 10 mx 
10 m 的 灌木 样 方 ,在 灌木 样 方 内 各 布设 1 个 1 mxl m 
的 草本 样 方 ,在 有 乔木 的 群落 设置 1 个 100 mx100 m 
的 乔木 样 方 , 共 设 置 35 个 灌木 调查 样 方 .35 个 草本 
调查 样 方 和 两 个 齐 木 调查 样 方 。 群 从 的 命名 规则 
为 群落 的 建 群 种 以 及 除 优 势 层 以 外 的 其 他 各 个 层 
的 特征 种 (或 优势 种 ) 名 称 外 加 限定 词组 成 2 。 对 
样 方 内 乔木 进行 每 木 检 尺 ,记录 乔木 的 种 类 株数、 
胸径 和 高 度 ;灌木 样 方 记录 汐 木 名 称 .灌木 冠 幅 高 
度 ( 利 用 标准 株 估 算 高 度 ) . 盖 度 、. 株 丛 数 及 样 方 的 
总 盖 度 ;草本 样 方 记录 样 方 内 草本 植物 种 名 称 \ 高 
BBE .分 种 盖 度 .株数 及 样 方 的 总 盖 度 ”。 每 个 灌木 
样 方 内 沿 对 角 线 设置 3 个 土壤 采集 点 ,使 用 直径 为 
8 cm 土 外 按照 0~10 cm, 10~20 cm 和 20~30 cm 分 3 
层 采集 土壤 样品 ,混合 后 装 入 封口 袋 带 回 实验 室 。 
13 土壤 样品 的 分 析 与 测定 

土壤 pH 采用 1:2.5 土 水 比 浸 提 法 ,有 机 质 (Soil 
Organic Matter ,SOM) 含 量 采用 重 铬 酸 钙 -外 加 热 法 ， 
42 A (Total Nitrogen,TN) 采 用 凯 氏 定 氮 法 ,全 碳 
(Total Carbon, TC) 利 用 元 素 分 析 仪 (Vario Macro 
Cube) 进 行 测 量 。 
1.4 气象 数据 

温度 、 降 水 和 风速 的 数据 来 源 于 “中 国 区 域 地 
TA CBE A IK Bh HEE (China Meteorological Forc- 
ing Dataset, CMFD )” ,用 于 计算 每 个 样 地 生长 季 降 
水 量 .生长 季 均 温和 生长 季 平 均 风 速 。 
15 统计 分 析 

采用 重要 值 (Important Value) 作 为 长 梗 扁桃 群 
从 内 植物 的 优势 度 指标 ”: 
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注 : 底 图 采用 自然 资源 部 标准 地 图 制作 , 审 图 号 为 GS(2019)1822, 对 底 图 边界 无 修改 。 


图 1 浑 善 达 克 沙 地 长 梗 扁桃 群落 分 布 
Fig. 1 The distribution of Amygdalus pedunculata communities in the Otindag Sandy Land 


物种 重要 值 =( 相 对 频 度 + 相对 羡 度 + 相对 高 度 )/3 

采用 单 因素 方差 分 析 (One-way Anova) 比 较 不 
同 群 从 特征 之 间 的 差异 ;通过 典范 对 应 分 析 (CCA) 
进行 样 方 和 环境 变量 的 排序 ;Pearson 相关 性 分 析 得 
出 不 同 环境 和 群 从 结构 特征 之 间 的 关系 。 显 车 性 
水 平 为 0.05。 方 差分 析 和 Pearson 相关 性 分 析 、CCA 
排序 以 及 相关 性 热 图 分 别 通 过 SPSS 26.0、Canoco 
5.0 和 Origin 2021 完成 。 


2 结果 与 分 析 


21 浑 善 达 克 沙 地 不 同 生境 长 梗 扁桃 群 从 类 型 及 
其 特征 

基于 植物 群落 的 生态 地 理 特征 ,将 长 梗 扁桃 划 
分 为 4 个 群 丛 ( 表 1)。 从 4 个 群 丛 的 结构 特征 来 看 ， 


乔木 层 优势 种 榆树 出 现在 群 丛 W ,灌木 层 优势 种 为 
长 梗 扁桃 ,重要 值 分 别 为 0.4589、0.7886、0.3740 和 
0.4283, 草 本 层 以 禾 本 科 植 物 为 主 , 重 要 值 分 别 为 
0.4901 ,0.3942 .0.4551 和 0.2010 , 豆 科 植物 重要 值 为 
0.0612、0.0067、0.0698 和 0.0865。 群 从 了 、 群 从 本 和 
群 从 了 在 治 木 高 度 、 冠 幅 特征 和 草本 层 结构 方面 与 
群 从 IV 有 显著 差异 ( 表 2)。 
2.2 长 梗 扁桃 群 从 分布 特征 与 环境 因子 的 关系 
CCA 前 两 个 排序 轴 的 特征 值 包含 了 一 半 
(32.14% 和 25.84%) 以 上 的 信息 ,选用 前 两 轴 做 CCA 
HEFE CCA 排序 显示 第 一 轴 主 要 受 年 降水 量 、 年 
均 温和 土壤 全 碳 的 影响 (图 2, 表 3)。 第 二 轴 主 要 受 
生长 季 温 度 和 0~10 cm 土 导 有 机 质 的 影响 。 整 体 
上 ,温度 和 海拔 是 长 梗 扁桃 群 从 在 浑 善 达 克 沙 地 分 
布 的 最 主要 环境 影响 因子 ( 表 3) ,贡献 率 分 别 为 


表 1 长 梗 扁桃 群 丛 基本 情况 


Tab.1 Basic characteristic of Amygdalus pedunculata association 


地 理 位 置 编号 群 从 名 称 经 纬度 调查 样 方 
苏 尼 特 右 旗 西 部 FEM I KHE mk (Amygdalus pedunculata )-3 1h AE 42°34'8.8"N , 112°21'25.36"E s16~s30 
Allium mongolicum ) 
苏 尼 特 左 旗 北 部 FEM I KAE m Bk- IEEE (Stipa sareptana var. 44°51'42.17"N ,112°43'18.78"E sl~s5 
krylovii )—¥2 15 (Artemisia frigida ) 
苏 尼 特 左 旗 南 部 FEMA IE 长 梗 扁桃 -画眉 草 (Eragrostis pilosa) 43°10'58.29"N ,115°0'15.26"E; s6~s15 
42°17'57.65"N ,114°50'6.73"E 

TEE AAR 群 从 V HIPI (Ulmus pumila )- 长 梗 扁 桃 -蒙古 虫 实 42°55'8.2"N , 115°0'46.23"E; s30~s35 
正 蓝 旗 西 北部 Corispermum mongolicum ) 42°2'27.34"N , 115°4'11.61"E 
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表 2 长 梗 扁桃 群 从 特征 
Tab.2 Factors in Amygdalus pedunculata association 

乔木 层 灌木 层 草本 层 

群 从 海拔 /m 一 一 一 — — 一 = 
丰富 度 丰富 度 高 度 /m 冠 幅 乘积 /nm 丰富 度 盖 度 /% 
FEM I 1200+8ab 0 3.0+1.0ab 0.34+0.05b 0.40+0.10b 9.4+2.16a 47+13b 
FEM I 1173+53b 0 1.6+0.9b 0.70+0.12b 0.86+0.34b 7.6+2.19a 34+13b 
FEAA IE 1105+8c 0 3.8+0.4a 0.37+0.05b 0.55+0.18b 9.6+2.99a 51+13ab 
群 从 V 1228+la 1 1.8+0.8b 1.2540.73a 3.1342.27a 4.641.34b 6441 1a 


注 :不 同 列 字母 表示 组 内 差异 显著 (P<0.05), 表 中 数据 为 平均 值 + 标准 误 。 


1.0 i 
sl+ | > POA I 
ee! + 群 从 
TC; . SOM: © 群 从 全 
Ne | 0 REAN 
# 
性 0330 Pat 
© | mm 340 (3 
1 | a y S, a a ra 
& 
Lon 
-0.8 Tos | 
-1.0 第 一 排序 轴 1.0 


注 :4 为 海拔 ;Prss 为 生长 季 降 水 量 ;7 ;为 生长 季 温 度 ;7,. 为 年 平 
均 温度 ;U0; 为 风速 ;Pr 为 年 均 降水 量 ;Lait 为 纬度 ;Lon 为 经 度 ; 
SOM, 为 0~10 cm 土壤 有 机 质 ;SOM; 为 10~20 cm EIRA HUE ; SOM, 
为 20~30 cm 土壤 有 机 质 ;TN, 为 0~10 cm 土壤 全 氮 ;TN: 为 10~20 cm 
土壤 全 氮 ;TN: 为 20~30 cm 土壤 全 毛 ;TC 为 0~10 cm HIRSIK; TC 
为 10~20 cm 土壤 全 碳 ;TC: 为 20~30 cm 土壤 全 碳 ;pH 为 土壤 酸 碱 
度 。s1~s35 为 采样 点 。 下 同 。 

图 2 KAE m DERE AMEE IT CCA HEF 
Fig. 2 CCA ordination of Amygdalus pedunculata association 


13.2% All 11.4% , 10~20 cm 土壤 有 机 质 含 量 和 20~30 
cm 土壤 全 碳 含量 次 之 ,贡献 率 分 别 为 10.7% 和 
10.6%. 
23 群 从 特征 与 环境 因子 的 关系 

海拔 和 生长 季 温 度 是 影响 群 从 I 的 主要 因素 ， 
其 中 草本 多 度 与 温度 、 风 速 以 及 降水 量 呈 显著 相关 
(P<0.05, 图 3a); 群 从 卫 中 ,草本 高 度 对 环境 因子 响 


草本 多 度 明 极 显著 相关 (P<0.01, 图 3c); 群 从 信 灌 
木 多 度 对 环境 因子 响应 较为 敏感 (图 3d) ,例如 ,10~ 
20 cm 和 20~30 cm 土 层 有 机 质 含量 与 灌木 多 度 呈 极 
显著 正 相关 (P<0.01) ,草本 羡 度 则 主要 受 海 拔 (P< 
0.05 ) 和 降水 量 (P<0.01 ) 的 影响 。 


3 讨论 


本 人 研究 将 土壤 因素 作为 重要 指标 纳入 到 群落 
分 类 条 件 中 ,有 利于 浑 善 达 克 沙 地 长 梗 扁 桃 的 保护 
和 功能 性 管理 。 目 前 分 类 系统 中 对 植被 和 气候 关 
注 较 多 ,难以 反映 出 植物 真实 生境 情况 的 。 例 如 , 基 
于 群落 指示 种 的 TWINSPAN 分 类 方法 在 生态 学 领域 
被 广泛 应 用 ,研究 认为 ,TWINSPAN 随机 分 类 性 可 能 
会 导致 物种 组 成 非常 接近 的 样 方 彼此 分 离 2。 也 有 
研究 认为 , 当 群 落 内 存在 一 个 物种 优势 度 远 远 大 于 
其 他 物种 时 ,TWINSPAN 无 法 识别 数据 集中 的 次 级 
梯度 或 其 他 类 型 的 结构 。WARD 分 类 是 将 样 地 
之 间 的 距离 结合 植被 的 重要 值 作为 分 类 依据 ,同样 
无 法 在 实际 中 准确 反映 样 地 的 生境 中 。 土 壤 作 为 
植物 生长 的 物质 基础 ,会 直接 影响 地 上 植被 生长 发 
育 , 植 被 同样 也 会 影响 土壤 理化 性 质 ? ,二 者 是 互 为 
表 里 的 有 机 体 。 另 外 ,土壤 变化 代表 着 不 同 植被 类 
型 ,将 土壤 因素 作为 群落 分 类 指标 可 以 消除 分 类 系 
统 中 的 随机 性 和 极端 性 。 本 研究 中 ,4 个 群 从 中 植 
物 组 成 类 似 , 随 着 长 梗 扁 桃 重要 值 增加 ,不 本 科 植 
物 重要 值 呈 减少 趋势 , 豆 科 植物 重要 值 呈 增加 趋 
热 , 这 与 丁 威 等 3 对 小 叶 锦 鸡 儿 (Caragana micro- 
phylla) 灌 从 群落 人 研究 结果 一 致 ,原因 可 能 是 荒漠 草 


应 较为 敏感 ,10~20 cm 土 层 全 所 和 全 碳 与 草本 高 度 
星 极 显 著 负 相关 (P<0.01, 图 3b); 群 从 五 中 ,生长 季 
降水 量 与 群 从 内 灌木 高 度 .灌木 多 度 .草本 盖 度 和 
草本 多 度量 极 显著 相关 (P<0.01 ,图 3c) , 10~20 cm 
土 层 有 机 质 含量 与 群 丛 亚 草本 丰富 度 .草本 盖 度 和 


JA SEWER GS EAR HEE Wa Eb ae RAS 
科 植 物 生 长 ,同时 低 矮 的 灌 从 可 以 阻挡 牲畜 的 采 食 
从 而 为 禾 本 科 植 物种 子 提供 保护 ”。 此 外 ,灌木 一 
方面 通过 迟 靖 ,提高 了 夜间 温度 , 男 一 方面 通过 沃 
岛 效应 改善 了 土壤 肥力 和 水 分 ,进而 增加 了 草本 植 
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cm 土壤 全 氮 ;TC 为 0~10 cm J 


cm 土壤 有 机 质 ;SOM; 为 10~20 cm 


注 :4 为 海拔 ;Pres 为 生长 季 降 水 量 ;76 为 生长 季 温 度 ;7 为 和 
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FRSA; TNW 10~20 cm J 


期 陈 加 伟 等 : 浑 善 达 克 沙 地 长 梗 扁 桃 群 从 特征 及 其 驱动 因素 分 析 781 
表 3 长 梗 扁桃 群 从 与 环境 因子 的 CCA 排序 
Tab.3 CCA ordination of plots and environmental factors in Amygdalus pedunculata association 
环境 因子 第 一 轴 第 二 置换 检验 解释 率 /% 贡献 率 /% 显著 性 
A 0.4498 0.4301 2.7 了 .2 11.4 0.002 
Pres 0.4549 0.4980 0.8 1.9 3.0 0.640 
Te-s =0.3516 -0.7116 1.0 2.2 3.4 0.504 
Tiga —0.7939 0.0667 3.0 8.3 13.2 0.002 
U: -0.1495 -0.4010 0.7 1.7 2.7 0.752 
Pirae 0.5708 0.0350 1.3 2.8 4.5 0.202 
Lat —0.2928 0.6448 1.3 2.9 4.6 0.192 
Lon 0.6630 —0.1449 14 3.2 Sl 0.074 
SOM, -0.1327 0.6701 1.5 3:3 a3 0.086 
SOM, —0.2002 0.3815 2.8 6.7 10.7 0.002 
SOM, —0.3123 0.5450 1.0 2.3 3 0.438 
TN, —0.2951 0.7151 0.9 2.1 3.4 0.540 
TN: —0.3043 0.2483 0.8 1.9 3.0 0.650 
TN; -0.4550 0.5396 1.1 2.5 3.9 0.344 
TC, —0.4495 0.2850 0.8 1.9 3.0 0.686 
TC: -0.5210 0.2310 15 3.6 IT 0.056 
TC; —0.5418 0.6945 2.7 6.7 10.6 0.002 
pH —0.1147 0.2671 0.7 24 27 0.758 


平均 温度 ; U GE ; Proca ISEB E ; Lat NAGE ; Lon 为 经 度 ;SOM, 为 0~10 
上 壤 有 机 质 ;SOM: 为 20~30 cm 土壤 有 机 质 ;TN, 为 0~10 cm 


上 壤 全 氮 ;TN; 为 20~30 


上 壤 全 碳 ;TC; 为 10~20 cm 土壤 全 碳 ;TC; 为 20~30 cm 土壤 全 碳 ;pH 为 土壤 酸碱度 。 


群 从 V(d) 


GH 为 草本 高 度 ;GR 为 草本 多 度 。* 表 示 P<0.05;## 表 示 P<0.01。 


3 长 梗 扁桃 群 从 与 环境 因子 相关 怕 


E 分 析 


Fig. 3 Correlation analysis of Amygdalus pedunculata association 


注 :SA 为 灌木 丰富 度 ;SH 为 灌木 高 度 ;ST 为 灌木 南北 冠 幅 乘积 ;SR 为 灌木 多 度 ;GA 为 草本 丰富 度 ;GC 为 草本 盖 度 ; 
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物 多 样 性 和 植被 盖 度 池 。 环 境 差 异 也 会 导致 相反 AEREA EMA I) .长 梗 扁桃 -画眉 草 群 丛 ( 群 从 


结果 ,例如 ,土壤 类 型 为 沙 地 的 地 区 , 样 地 内 禾 本 科 
植物 和 多 年 生 杂 草 却 显著 减少 ,这 是 因为 沙土 禾 羡 
导致 了 植物 的 地 面 芽 遭 到 破坏 ,使 针 茅 等 和 不 本 科 植 
物 不 能 成 规模 发 育 ”。 整 体 上 ,土壤 类 型 反映 了 土 
壤 理 化 性 质 的 差异 ,在 苏 尼 特 荡 漠 地 区 ,受气 候 影 
响 , 常 年 干旱 少雨 ,水 分 的 蒸发 导致 可 溶性 盐 通 过 
毛细 管 作 用 在 表层 积累 ” ,使 得 土壤 含 盐 量 和 土壤 
pH 增加 ,植物 根系 吸水 能 力 减弱 ,植株 呈现 矮小 的 
特征 。 本 研究 中 , 正 镶 白 旋 和 正 蓝 旗 样 地 土壤 含水 
量 升 高 ,凋落 物 降解 速度 加 快 ,促进 了 土壤 有 机 质 
积累 ,根系 向 外 扩展 改善 了 土壤 质地 ,土壤 容重 减 
小 , 孔 际 度 增 加 ,增强 了 土壤 涵养 水 源 能 力 ,植被 长 
势 较 好 ,榆树 跑 林 景观 开始 出 现 。 

植被 分 布 的 驱动 因子 随 着 空间 尺度 而 变化 , 温 
度 和 降水 量 等 气候 条 件 是 大 尺度 植被 分 布 的 主导 因 
素 。 土 壤 因 子 则 调控 着 小 尺度 的 植被 群落 结构 。 
本 人 研究 中 ,海拔 、 温 度 和 降水 量 是 影响 长 梗 扁桃 群 
从 分 布 的 主要 因素 。 已 有 人 研究 发 现 , 温 度 和 降水 量 
是 干旱 区 、 半 干旱 区 芳 江 植被 和 沙 地 植被 的 主要 影 
响 因 子 ,海拔 则 会 通过 影响 降水 量 和 温度 进而 影响 
群 丛 的 分 布 ”。 在 小 太 度 上 ,Zuo 等 ”研究 认为 有 
机 质 和 全 氮 是 影响 群 从 结构 特征 的 主要 因素 ,这 与 
本 研究 结果 基本 一 致 ,土壤 有 机 质 可 以 反映 土壤 肥 
力 状 况 ,还 能 说 明 钾 和 磷 等 元 素 的 可 利用 水 平 ,一 般 
来 说 土壤 有 机 质 含量 越 高 ,土壤 肥力 越 高 ,植物 物种 
多 样 性 程度 越 高 ”“。 在 荒漠 地 区 ,常年 干旱 会 影响 
土壤 微生物 活性 ,抑制 地 表 桔 落 物 腐烂 和 分 解 汪 ,有 
机 质 含 量 低 ,植株 呈现 矮小 特点 。 本 人 研究 所 选 的 环 
境 因 子 对 群 从 物种 组 成 和 分 布 的 解释 率 为 44.6%， 
环境 解释 率 高 于 部 分 同类 型 相关 人 研究 ,与 大 部 分 研 
究 的 环境 解释 率 相似 ,但 仍 有 55.4% 的 部 分 未 被 
解释 ,可 能 原因 是 土壤 养分 的 差异 导致 群众 内 植物 
组 成 不 同 ,而 植被 的 变化 又 会 造成 土壤 水 肥 和 系统 
内 植物 种 的 差异 ” , 且 草 地 生态 系统 是 多 种 因子 耦 
合 的 系统 ”。 因 此 ,在 下 一 步 研究 中 需要 进一步 探 
讨 土地 利用 方式 放牧 等 人 为 因素 对 长 梗 忆 桃 群 从 
特征 的 影响 。 


4 结 论 


=A 


浑 善 达 克 沙 地 长 梗 扁桃 可 分 为 4 种 类 型 :长 梗 
扁桃 -蒙古 韭 群 丛 ( 群 从 工 ) .长 梗 扁桃 -西北 针 芭 - 


亚 ) 以 及 榆树 -长 梗 扁桃 -蒙古 虫 实 群 丛 ( 群 从 ) 。 
大 尺度 上 ,温度 和 海拔 是 影响 长 梗 扁桃 群 从 分 布 的 
主要 环境 因子 ,贡献 率 分 别 为 13.2% 和 11.4%; 小 尺 
度 上 ,10~20 cm 和 20~30 cm 土壤 有 机 质 和 海拔 是 影 
响 群 丛 结构 特征 的 关键 因素 。 群 从 开 和 和 群 从 亚 结 
构 特 征 对 土壤 因子 响应 较为 敏感 ,海拔 是 群 从 1 和 
群众 了 结构 特征 的 主要 影响 因子 。 


致谢 :感谢 中 国 林业 科学 研究 院 资源 信息 研究 
所 李 才 夫 在 数据 处 理 和 论文 写作 过 程 中 给 予 的 
帮助 。 
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Asociation characteristics of Amygdalus pedunculata and the environmental 
factors driving them in Otindag Sandy Land 


CHEN Jiawei’, CHU Jianmin', GAN Honghao', XU Lei’, GONG Shuai’, LIU Hao’, 
WANG Yingxin’, YANG Hongxiao*, XU Xiaoqing', QI Danhui’ 

(1. Key Laboratory of Tree Breeding and Cultivation of the National Forestry and Grassland Administration, Research 
Institute of Forestry, Chinese Academy of Forestry, Beijing 100091, China; 2. Seed Field of Urumqi, Urumqi 830011, 
Xinjiang, China; 3. Institute of Ecological Conservation and Restoration, Chinese Academy of Forestry, Beijing 100091, 
China; 4. College of Resources and Environment, Qingdao Agricultural University, Qingdao 266109, Shandong, China; 
5. College of Ecology and Environment, Southwest Forestry University, Kunming 650224, Yunnan, China) 


Abstract: The stability of plant associations plays a vital role in the plant succession and safety of regional 
ecosystems. The biome of Amygdalus pedunculata is undergoing severe degradation because of climate change 
and human activities. Investigation of the characteristics of A. pedunculata associations and the factors affecting 
them can provide a scientific basis for restoring and managing the degradation of its biome. We conducted a study 
in Otindag Sandy Land to analyze the characteristics of the four typical A. pedunculata associations based on the 
surveyed data in 35 quadrats. Canonical correspondence analysis was used to detect the driving factors of the 
association distribution pattern in this region, and the relationship between species characteristics and 
environmental variables in each A. pedunculata association. Based on the differences in site conditions, the A. 
pedunculata community can be divided into four associations: I , Amygdalus pedunculata- Allium mongolicum; 
Il, Amygdalus pedunculata- Stipa sareptana var. krylovii- Artemisia frigida, II, Amygdalus pedunculata- 
Eragrostis pilosa; and WV, Ulmus pumila- Amygdalus pedunculata- Corispermum mongolicum. In general, 
temperature and elevation were the main environmental factors regulating the distribution of A. pedunculata 
associations with contribution rates of 13.2% and 11.4%, respectively. Soil organic matter (10-20 cm and 20-30 
cm) was the determinant affecting the structure of the A. pedunculata associations. Associations I and II are 
influenced by elevation, growing season temperature, and 0-10 cm soil organic matter; association III is more 
sensitive to climatic and soil factors; and association IV is regulated by elevation. 


Keywords: Amygdalus pedunculata, desert ecosystems; association distribution; driving factors; soil organic 


matter 


